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Paper ini membahas mengenai stabilisasi tanah lempung lunak dengan kapur pada kondisi kadar air 
lapangan. Sampel yang digunakan adalah lempung lunak dari Marabahan, Kabupaten Barito Kuala, 
Kalimantan Selatan. Kadar air sampel mula-mula adalah 76,2%. Sampel dicampur dengan kapur alam 
yang telah dihaluskan dan disaring dengan saringan No. 20 dengan persentase 4, 8, 12, 16, dan 20 persen 
berdasarkan berat kering sampel. Sampel yang telah dicampur dengan kapur diperam selama 7 dan 14 
hari. Beberapa uji dilakukan di laboratorium antara lain uji plastisitas tanah, uji geser langsung, 
unconfined compression test, vane shear test, konsolidasi, dan CBR. Hasilnya memperlihatkan terjadinya 
penurunan nilai-nilai plastisitas tanah (batas cair dan indeks plastisitas) dan parameter kompresi tanah (cc 
dan cs) dengan meningkatnya persentase kapur. Sedangkan nilai-nilai kohesi, sudut gesek dalam, qu dan 
qr, dan CBR meningkat dengan meningkatnya persentase kapur. Hasil penelitian juga memperlihatkan 
bahwa waktu pemeraman berpengaruh terhadap parameter-parameter tanah yang dicampur kapur. 
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1. PENDAHULUAN 
Penggunaan kapur sebagai bahan stabilisasi tanah telah dikenal sejak lama. Stabilisasi dengan kapur telah 
digunakan dengan sukses untuk konstruksi dan peningkatan Bandar Udara Internasional Denver tahun 
1991-1993 dan yang terbaru adalah di tahun 2003 [1]. Sembilan inchi lapisan subgrade yang distabilisasi 
dengan kapur terletak di bawah runway dan taxiway dan 18 inchi terletak di bawah apron. Untuk 
peningkatan Bandara Internasional Houston, sistem perkerasannya juga menggunakan lapisan subbase 
yang distabilisasi dengan kapur setebal 24 inchi. 
  Dari perhitungan biaya, penggunaan stabilisasi dengan kapur dapat mengurangi biaya konstruksi 
[1]. Contohnya pada sebuah proyek jalan raya di Pennsylvania, proyek tersebut memerlukan dana sebesar 
USD 29,3 juta jika dikerjakan dengan menggunakan desain biasa.  Dengan menggunakan stabilisasi 
kapur, dana yang dibutuhkan hanya  USD 21,6 juta atau dapat dikurangi lebih dari 25%. Di tempat lain di 
Arlington Texas pada proyek pabrik perakitan General Motor seluas  24 hektar, dana yang digunakan 
dapat dihemat lebih dari ratusan ribu dollar karena menggunakan lapisan yang distabilisasi dengan kapur. 
  Efek penambahan kapur pada tanah secara umum dapat dikategorikan  sebagai pengeringan 
tanah, modifikasi tanah, dan stabilisasi tanah [1], [2]. Pengeringan tanah adalah pengurangan kadar air 
tanah secara cepat karena reaksi kimia antara air dan kapur serta penambahan material yang kering ke 
dalam tanah. Panas yang dihasilkan dari reaksi ini juga mengakibatkan pengeringan tanah. Disamping 
pengeringan, penambahan kapur juga mengakibatkan 2 reaksi utama, yaitu pertukaran kation dan 
flokulasi-aglomerasi yang terjadi secara cepat dan menghasilkan perbaikan plastisitas tanah secara cepat, 
mudah dikerjakan, dan pengurangan perubahan volume. Setelah pencampuran, ion calcium (Ca
++) dari 
kapur bermigrasi ke permukaan partikel lempung dan menggantikan air dan ion lain [3]. Tanah menjadi 
seperti berbutir, membuatnya mudah untuk dikerjakan dan dipadatkan. Modifikasi ini bersifat sementara 
dan tidak mengakibatkan peningkatan kekuatan tanah [1]. 
  Berbeda dengan modifikasi, kapur yang digunakan sebagai stabilisasi dan peningkatan kekuatan 
subbase dan base di bawah perkerasan menghasilkan perubahan permanen pada karakteristik tanah. 
Ketika kapur dan air ditambahkan ke dalam tanah, pH tanah secara cepat meningkat di atas 10,5 yang 
memungkinkan kimia partikel lempung menjadi berubah. Silika dan alumina dilepaskan dan bereaksi 
dengan kalsium dari kapur membentuk kalsium-silika-hidrat (CSH) dan kalsium-aluminat-hidrat (CAH). 
Senyawa-senyawa ini membentuk matrik yang memberikan kontribusi pada kekuatan tanah yang 
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distabilisasi dengan kapur [1]. Pengaruh stabilisasi kapur biasanya diukur setelah 28 hari atau lebih, akan 
tetapi dapat dipercepat dengan menaikkan suhu tanah selama proses pemeraman [4]. 
  Beberapa karakteristik tanah yang berubah ketika menggunakan stabilisasi kapur adalah 
pengurangan plastisitas tanah dan perubahan volume tanah [5], karakteristik pemadatan, potensi 
mengembang dan perubahan tekstur tanah [6], meningkatkan unconfined compressive strength [7], [8], 
daya dukung tanah yang ditunjukkan dengan peningkatan CBR tanah yang diuji di laboratorium maupun 
di lapangan [5], [9]. 
Beberapa peneliti juga telah berusaha menggunakan bahan kimia untuk menstabilisasi tanah lunak [10], 
[11].  Referensi [10] melaporkan hasil stabilisasi lempung lunak Batola  dengan menambahkan  aditif  
yaitu  limbah  karbit  dan  abu  batubara  dengan  variasi persentase penambahan dan waktu pemeraman. 
Nilai CBR terbesar didapat pada sampel  dengan pemeraman 7 hari  pada variasi campuran 12% dengan 
nilai CBR sebesar  2,96%  atau  naik  2,19%  .  Hanya  saja  tes  dilakukan  pada  kondisi  pemadatan 
standar (Proctor). Hal ini tidak realistis karena kadar air asli lempung di lapangan adalah 127%. 
Diperlukan usaha yang besar untuk mengurangi kadar air lapangan (127%) menjadi kadar air optimum 
(35%).  Selain itu, Referensi [11] telah  melakukan  stabilisasi  tanah  lempung lunak dengan 
menambahkan aditif berupa kapur dan abu batubara dan diperoleh kadar air optimum 18,03% dengan 
nilai CBR sebesar 2,56% pada campuran 10% atau naik  1,35%.  Masalahnya  kadar  air  lapangan  tanah  
lempung  tersebut  adalah 83,96%. 
  Hasil penelitian di atas menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan antara  kadar  air  
lapangan  dengan  kadar  air  optimum  laboratorium  setelah distabilisasi,  sehingga  dalam  pelaksanaan  
di  lapangan  sangat  sulit  dilakukan. Maka perlu adanya perbaikan tanah lempung dengan bahan 
campuran zat aditif misalnya kapur dengan tanpa merubah kadar air lapangan sehingga lebih realistis 
untuk diaplikasikan di lapangan. Metode atau cara memperbaiki sifat-sifat tanah ini  juga  sangat  
bergantung  pada  lama  waktu  pemeraman,  hal  ini  disebabkan karena didalam proses perbaikan sifat-
sifat tanah terjadi proses kimia dimana memerlukan waktu untuk zat kimia yang ada didalam aditif untuk 
bereaksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan kapur terhadap plastisitas, kuat 
geser dan pemampatan lempung lunak pada kondisi kadar air lapangan dengan mempertimbangkan 
persentase kapur dan waktu pemeraman. 
 
2. MATERIAL YANG DIGUNAKAN 
Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah lempung lunak dari Marabahan, Kabupaten Barito 
Kuala, Kalimantan Selatan. Tanah tersebut diuji di laboratorium pada kondisi tak terganggu dan kondisi 
terganggu dengan prosedur pengujian berdasarkan standar ASTM [12]. Hasil pengujian tanah sebelum 
dilakukan stabilisasi seperti terlihat pada Tabel 1. Uji kimia juga dilakukan terhadap tanah sebelum 
distabilisasi. Hasil uji kimia tanah terlihat pada Tabel 2. 
Kapur yang digunakan pada penelitian ini adalah kapur alam yang diambil di daerah pegunungan 
di Kec.  Sungai Kupang, Kabupaten Kotabaru, Kalimantan Selatan. 
 
Tabel 1: Karakteristik tanah yang diuji 
Parameter  Nilai 
Specific gravity  2,56 
Kadar air (w) (%) 76,2 
Berat volume tanah (g) Mg/m3 1,52 
 Distribusi ukuran butir   
 Kerikil (>2 mm) (%) 0 
 Pasir kasar (0,6-2,0 mm) (%) 0,93 
 Pasir medium (0,2-0,6 mm) (%) 0,94 
 Pasir halus (0,05-0,2 mm) (%) 5,96 
 Lanau (0,002-0,05 mm) (%) 35,90 
 Lempung (<0,002 mm) (%) 56,26 
Plastisitas tanah   
 Batas cair (LL) (%) 100 
 Batas Plastis (PL) (%) 35,5 
 Indeks plastisitas (PI) (%) 64,5 
Kuat geser tanah langsung   
 c kg/cm2 0,109 
  (
o) 14 
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 st  1,36 
Konsolidasi   
 cc  0,75 
 cs  0,12 
 cv cm
2/s 5 x 
10-4 
CBR laboratorium (%) 0,73 
   
 
Tabel 2: Kimia tanah yang diuji 
Parameter  Nilai 
C % 0,70 
N % 0,05 
K2O mg/100g 0,99 
P2O5 mg/100g 4,04 
P2O5-Bray Ppm 0,64 
pH  3,66 
Ca meq/100g 6,50 
Mg meq/100g 0,30 
Na meq/100g 0,39 
K meq/100g 0,04 
Cation exchange capacity meq/100g 27,36 
3. TEKNIK DAN PROSEDUR 
Penelitian diawali dengan pengambilan sampel di lapangan dengan menggunakan dua metode yaitu 
pengambilan sampel terganggu dan tak terganggu. Sampel tak terganggu diuji sifat fisik dan mekaniknya 
untuk mendapatkan kondisi awal sebelum distabilisasi. Uji yang dilakukan antara lain specific gravity, 
berat volume, kadar air, distribusi ukuran butiran, plastisitas tanah, kuat geser langsung, unconfined 
compression test, konsolidasi, dan California Bearing Ratio (CBR) laboratorium. Uji dilakukan 
berdasarkan standar ASTM [12]. 
Untuk sampel terganggu, sampel dicampur dengan kapur untuk mempelajari perilaku tanah yang 
dicampur dengan kapur. Prosedur pencampuran dan pemeraman benda uji diawali dengan  mengeringkan 
kapur di oven terlebih dahulu. Kapur kering ditumbuk kemudian disaring menggunakan saringan No. 20 
sesuai dengan kebutuhan pengujian laboratorium. Campur sampel tanah terganggu tersebut tanpa 
merubah kadar air lapangan dengan kapur sesuai dengan persen campuran kapur. Persentase yang 
digunakan adalah persentase berat kering sehingga berat kering tanah dihitung berdasarkan kadar air 
sampel mula-mula. Sampel yang dicampur dengan kapur dimasukkan dalam pipa PVC mendekati berat 
volume asli lapangan, diperam atau didiamkan selama 7 hari dan 14 hari. Prosedur yang sama dilakukan 
untuk semua variasi benda uji. Setelah mencapai waktu pemeraman, benda uji dikeluarkan dan dicetak 
sesuai uji  yang dilakukan. Uji yang dilakukan adalah kadar air setelah pencampuran, plastisitas tanah, uji 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sampel yang dicampur dengan kapur dan diperam kemudian diuji kadar airnya. Gambar 1 
memperlihatkan kurva hubungan kadar air dengan persentase kapur. Seperti terlihat pada gambar, kadar 







































Gambar 1: Pengaruh persentase kapur terhadap kadar air sampel 
 
 
Gambar 1 juga memperlihatkan bahwa kadar air sampel yang diperam 7 hari lebih tinggi dari 14 
hari. Hal ini membuktikan bahwa penurunan kadar air tidak hanya diakibatkan oleh penambahan kapur 
kering pada sampel, akan tetapi juga ada proses kimia yang terjadi  dimana proses tersebut dipengaruhi 
oleh waktu [1], [2]. Pengaruh persentase kapur dan waktu terlihat tidak berpengaruh ketika pada 
persentase kapur 20%.  
  
 Pengaruh kapur terhadap plastisitas tanah 
Gambar 2(a) dan 2(b) masing-masing memperlihatkan kurva pengaruh persentase kapur terhadap 
plastisitas tanah yang diperlihatkan dengan batas cair dan indeks plastisitas. Seperti terlihat pada Gambar 
2, batas cair dan indeks plastisitas tanah berkurang dengan meningkatnya persentase kapur. Kurva batas 
cair sampel yang diperam 14 hari di bawah kurva sampel yang diperam 7 hari. Hal ini memperlihatkan 
pengaruh waktu pemeraman terhadap plastisitas tanah. Nilai batas cair terlihat tidak dipengaruhi oleh 
waktu pada persentase kapur 20%. Hal ini disebabkan karena persentase kapur dibandingkan persentase 
lempung di dalam campuran menjadi berkurang. Pada persentase kapur 20%, perbandingan antara kapur 
dan lempung menjadi 1 banding 2. 
Gambar 3(a) dan 3(b) masing-masing memperlihatkan pengaruh penambahan kapur terhadap 
batas cair dan indeks plastisitas beberapa lempung yang didapat pada penelitian ini (Gambar 2) dan dari 
literatur [13]. Seperti terlihat pada Gambar 3(a), lempung yang digunakan pada penelitian ini memiliki 
nilai batas cair lebih tinggi dari lempung lain. Penambahan kapur yang digunakan oleh [13] juga lebih 
kecil yaitu sampai 8%. Efek penambahan kapur sangat signifikan, hal ini terlihat juga pada nilai indeks 
plastisitas tanah, dimana penambahan kapur sampai 8% menghasilkan indeks plastisitas mendekati nol. 
Hal ini dapat disebabkan oleh jenis lempung, jumlah kandungan lempung, kandungan kimia, dan 
kandungan organik tanah yang diuji pada penelitian ini berbeda dengan yang dilaporkan oleh [13].  
 
























































































































Portertile clay  (TRB, 1987)
Weather shale  (TRB, 1987)
Houston Black clay  (TRB, 1987)
Montgomery County clay  (TRB, 1987)
 
(a) (b) 
Gambar 3: Pengaruh penambahan kapur terhadap plastisitas beberapa lempung 
 
 Pengaruh kapur terhadap kuat geser tanah 
Gambar 4(a) dan 4(b) masing-masing memperlihatkan hubungan antara persentase kapur dengan kohesi 
dan sudut gesek dalam (). Kedua parameter kohesi dan sudut gesek dalam didapatkan dari uji geser 
langsung. Seperti terlihat pada Gambar 4(a), nilai kohesi meningkat secara signifikan setelah penambahan 
kapur 4% dilanjutkan dengan peningkatan secara terus menerus dengan peningkatan  persentase kapur. 
Kurva ini mengikuti pola perubahan kadar air akibat penambahan kapur (Gambar 1). Gambar 4(a) juga 
memperlihatkan bahwa peningkatan kohesi dengan bertambahnya waktu pemeraman. Hanya saja 
peningkatannya tidak signifikan. Ini memperlihatkan bahwa efek pengurangan kadar air lebih dominan 
daripada proses kimia antara lempung dan kapur.  
































































Gambar 4: Pengaruh persentase kapur terhadap (a) nilai kohesi tanah, dan (b) sudut gesek dalam 
 
Penambahan kapur juga mengakibatkan peningkatan sudut gesek dalam (Gambar 4(b)). 
Peningkatan sudut gesek dalam ini akibat tidak hanya diakibatkan peningkatan butiran kasar dari kapur 
alam yang digunakan, akan tetapi juga disebabkan oleh pembentukan agregat-agregat tanah hasil reaksi 
kimia antara lempung dan kapur. Hal ini dibuktikan dengan adanya pengaruh waktu terhadap sudut gesek 
dalam seperti terlihat pada Gambar 4(b) dimana pada persentase kapur yang sama, sudut gesek dalam 
tanah yang diperam 14 hari lebih besar daripada yang diperam 7 hari. 
Gambar 5(a) dan 5(b) masing-masing memperlihatkan hubungan antara persentase kapur dengan 
qu dan qr yang didapat dari UCT dan kuat geser tak terdrainase (undrained shear strength/su) yang didapat 
dari hasil vane shear test. Seperti terlihat pada Gambar 5(a), nilai qu dan qr meningkat dengan 
meningkatnya persentase kapur. Peningkatan nilai-nilai tersebut signifikan pada kadar kapur 4%, seperti 
nilai kohesi, peningkatan nilai qu dan qr lebih dominan disebabkan oleh pengurangan kadar air sampel.  
Gambar 5(a) juga memperlihatkan pengaruh waktu terhadap nilai qu dan qr. Pada kadar kapur 
yang sama, nilai-nilai qu dan qr yang diperam 14 hari lebih besar dari pada yang diperam 7 hari. Hanya 
saja peningkatan tersebut tidak signifikan.  
Dihitung dari data pada Gambar 5(a), sensitivitas sampel berkisar antara 1,3-1,5. Hampir tidak ada 
pengaruh persentase kapur terhadap sensitivitas tanah pada penelitian ini. Hal ini disebabkan karena tanah 
yang digunakan pada penelitian ini tidak termasuk tanah sensitive. Sesuai dengan hasil UCT, uji dengan 
vane shear juga memperlihatkan kecenderungan yang sama dimana nilai su meningkat dengan 
meningkatnya persentase kapur (Gambar 5(b)). Hasil di atas memperlihatkan bahwa reaksi yang terjadi 
antara kapur dan tanah masih didominasi oleh pengurangan kadar air. Proses ini terjadi dalam waktu yang 
singkat [1], [2] sehingga peningkatan kekuatan tanah masih mungkin terjadi pada waktu pemeraman yang 
lebih lama. 
 












































qu pemeraman 14 hari
qu pemeraman 7 hari
qr pemeraman 14 hari





































Pemeraman 14 harikondisi mula-mula
 
(a) (b) 
Gambar 5: Pengaruh persentase kapur terhadap (a) qu dan qr (b) undrained shear strength 
 
Pengaruh kapur terhadap pemampatan tanah 
 
Gambar 6(a) dan 6(b) masing-masing memperlihatkan hubungan antara persentase kapur terhadap nilai 
indeks kompresi (cc) dan indeks pengembangan (cs). Seperti terlihat pada Gambar 6, nilai cc dan cs  
mengecil dengan meningkatnya persentase kapur. Pengaruh kapur terhadap nilai cc cukup signifikan 


















































 (a)  (b) 
Gambar 6: Pengaruh persentase kapur terhadap (a) Indeks kompresi/cc, (b) Indeks pengembangan/cs 
  
 Pengaruh kapur terhadap CBR tanah. 
Gambar 7 memperlihatkan hubungan antara persentase kapur dengan CBR sampel. Terlihat pada gambar, 
semakin tinggi persentase kapur semakin tinggi nilai CBR sampel. Berbeda dengan kecenderungan 
peningkatan kuat geser tanah yang dipengaruhi oleh pengurangan kadar air sampel, untuk sampel yang 
diperam 7 hari, peningkatan CBR terjadi pada persentase kapur lebih dari 4%. Sedangkan untuk sampel 
yang diperam 14 hari, peningkatan CBR telah terjadi pada persentase kapur 4%. CBR maksimum yang 
didapat pada penelitian ini adalah 2,66% atau meningkat hampir 4 kali dari kondisi CBR mula-mula. 
Meskipun nilai ini masih lebih kecil dari CBR minimum untuk pekerjaan pondasi jalan, akan tetapi hal ini 
Stabilisasi Tanah … Yulian Firmana Arifin     33 
 
 
memperlihatkan suatu peningkatan dan CBR minimum masih mungkin untuk dicapai dengan 
memperpanjang waktu pemeraman.  
Reaksi antara kapur dan lempung terjadi dalam waktu yang sangat lama. Referensi [4] 
menyarankan waktu minimal untuk pemeraman adalah 28 hari. Bahkan Referensi [14] melaporkan bahwa 
peningkatan kekuatan tanah yang signifikan terjadi setelah 180-360 hari. Pengamatan lapangan terhadap 
kekuatan dan pH tanah yang distabilisasi dengan kapur memperlihatkan  bahwa kekuatan tanah 
meningkat secara terus menerus dan pH tanah konstan sampai lebih dari 10 tahun [15]. Hal ini 
membuktikan beberapa kondisi tanah yang terjadi setelah distabilisasi dengan kapur seperti penurunan 
































Gambar 7: Pengaruh persentase kapur terhadap CBR 
 
Ada beberapa faktor penyebab reaksi antara kapur dan tanah lunak yang digunakan pada penelitian ini 
terjadi sangat lambat antara lain disebabkan kadar air yang tinggi, kandungan organik yang cukup tinggi 
yang dilihat dari nilai batas cair antara 50-55% untuk kondisi tanah dioven (liquid limid ratio, 
LLR<75%), dan kandung kation Ca
++
 yang dominan dikandung oleh tanah yang diuji. 
 
5. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian tentang pengaruh penambahan kapur terhadap plastisitas, kuat geser, pemampatan, 
dan CBR tanah pada kondisi kadar air lapangan dapat disimpulkan beberapa hal: 
1. Kadar air sampel mengecil dengan bertambahkan persentase kapur. 
2. Plastisitas tanah yang ditentukan dari batas cair dan indeks plastisitas tanah mengecil dengan 
meningkatnya persentase kapur.  
3. Kohesi, qu, qr, dan su meningkat dengan meningkatnya persentase kapur. Pola peningkatannya 
hampir sama dengan pengurangan kadar air.  
4. Kuat geser tanah dan CBR tanah yang distabilisasi meningkat dengan meningkatnya kadar air, 
sedangkan pemampatan tanah berkurang dengan bertambahnya persentase kapur. 
5. Waktu pengeraman berpengaruh terhadap perilaku tanah yang distabilisasi dengan kapur. 
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